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© integrierter Halbleiter-spelcher vom Typ DRAM und Verfahren zu selnem Betrieb. 

© Don Speicherzellen MC des Halbleiterspeichers 
sine in ainem Testbetrieb Uber externe Bitleitungen 
XB ( X6"frei wahibare elektrische Potentiale VXN.VXP. 
a!s zu speichernde Daten zufuhrbar. Damit ist ein 
Variieren der in den Halbieiterspeicher einzuschrei- 
benden Daten gegenuber einem Normalbetrieb . 
moglich, ohne die sonstigen elektrischen und zeitli- 
chen Verhaltnisse des Halbleiterspeichers zu beein- 
flussen. Dies ermoglicht eine gezielte Analyse der 
Bewerterschaltungen AMPL und ein Ermitteln ihrer 

Arbeitsbereiche. 
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Integrierter Halbleiterspeicher vorn ' 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Halblei- 
terspeicher nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 sowie ein Verfahren zu seinem Betrieb 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches .1 1 . 

Gattungsgema/Je integrierte Halbleiterspeicher 
sind beispielsweise aus EP-A 0 056 434 und aus 
"IEEE Journal of Solid-State Circuits", Vol. SC-20. 
No. 5, October 1985, Seiten 903 bis 908 bekannt. 
Beiden Literaturstellen ist gemeinsam, dafi ihre Be- 
werterschaltungen als dynamische Flip-Flops mit 
kreuzgekoppelten Transistoren gestaltet sind. 

Fur den wirtschaftlichen Erfolg integrierter 
Halbleiterspeicher sind ihre technischen Eigen- 
schaften eln entscheidender Punkt. Von zentrater 
Bedeutung sind dabei der Arbeitsbereich der Be- 
werterschaltungen sowie die Minimalwerte der Le- 
sesignale, die die Bewerterschaltungen gerade 
noch fehlerfrei verarbeiten konnen. Diese Parame- 
ter sind stark; abhangig von einer technisch glei- 
chen Wirkung und Symmetrie der verwendeten' 
Transistoren. Sie werden ubiicherweise im Entwick- 
lungsstadium sowie bei Qualifizierungstests mittels 
Variation von Betriebsspannungen so wie von Pe- 
geln und Timing von Eingangssignalen gewonnen. 
Diese Methode verandert jedoch das Zeitverhalten 
der speicherintern ablaufenden Signale sowie die 
Potentialverhaltnisse im gesamten Halbleiterspei- 
cher, so daj3 die Me/tergebnisse nicht mehr eindeu- 
tig einzelnen Fehierquellen in den Bewerterschal- 
tungen und deren Arbeitsbereichen zuzuordnen 
sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen gattungsgema/ten Halbleiterspeicher so weiter- 
zubilden, da/3 in einem Testbetrieb eine Ermittlung 
der Arbeitsbereiche sowie einzelner Feh jerque I ten 
der Bewerterschaltungen moglich isf. ohne dabei. 
vergiichen mit einem Normalbetrieb, wenigstens 
die Mehrzahl der sonstigen elektrischen und zeitli- 
chen Verhaitnisse des Halbleiterspeichers selbst zu 
beeinflussen. Weiterhin ist es Aufgabe, ein geeig- 
netes Betriebsverfabren anzugeben, das die oben- 
genannten Ermittlungen ermoglicht. 

Diese Aufgabe -wird gelost durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale der Patentanspruche 1 und 
11. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind in 
Unteranspruchen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
FIG naher erlautert. 

Es zeigen, jeweils ausschnittsweise: 

FIG 1 einen bekannten Halbleiterspeicher, 
FIG 2 den erfindungsgemaflen Halbleiter- 
speicher. 

FIG 1 zeigt ausschnittsweise einen bekannten 
integrierten Halbleiterspeicher mit Speicherzellen 
MC, internen Bitleitungen BL und 6LT(allgemein als 



DRAM und Verfahren zu seinem Betrieb 



Referenzbitleitung bezeichnet), Wortleitungen WL f 
einer Bewerterschaltung AMPL, Transfertransisto- 
ren TT (auch als Bitschalter bezeichnet) mit Adre/5- 
dekoder DEC sowie externe Bitleitungen XB. XB" . 
5 Weiterhin sind zwei Steuersignafe SAN" und SAP 
dargestellt, die insbesondere in einem Auslesemo- 
dus einem Aktivieren der Bewerterschaltungen 
AMPL dienen. r 

Die in FIG 2 dargestellte Erfindung weist ge- 

w genUber dem bekannten Halbleiterspeicher zusatz- 
lich Mittel TN.TP auf, mittels derer wertemaflig frei 
wahlbare elektrische Potentiale VXN.VXP mit den 
externen Bitleitungen XB. XB" verbindbar sind. Die 
Mittel TN, TP sind in einem Normalbetrieb ohne 

75 Einflufi auf den Halbleiterspeicher. In einem Test- 
betrieb. der beispielsweise der Ermittlung der ein- 
gangs genannten Parameter dient. werden die frei 
wahlbaren elektrischen Potentiale VXN.VXP Ober 
die externen Bitleitungen XB, XB" und die internen 

20 Bitleitungen BL. 8C auf die Speicherzellen MC ge- 
geben und dort als Datum eingespeichert. 

Die Mittel TN.TP sind vorzugsweise Transisto- 
ren, insbesdndere vom zueinander kdmplementa- 
ren Typ. Es ist vorteilhaft, datf die Mittel durch ein 

25 Taktsignal 0 steuerbar sind. Dies ermoglicht ein 
Verbinden der Mittel mit den externen Bitleitungen 
XB, X6"im Testbetrieb und ein Aufheben der Ver- 
bindung im Normalbetrieb. Dabei ist es gunstig. 
wenn ansteile eines einzigen Taktsignales 0 zwei 

ao zueinander komplementare Taktsignale 0, Ovorges- 
ehen sind. 

Wie bereits ausgefuhrt, werden die wertemaCig 
frei wahlbaren elektrischen Potentiale VXN.VXP im 
Testbetrieb als in die Speicherzellen MC einzuspei- 

35 chernde Daten verwendet. Im Normalbetrieb * wei- 
:: sen, wie -allgemem bekannt. einzuspeichernde Da- 
ten logische Pegel auf (log. 0, log. 1), deren Werte 
beziiglich des gesamten Halbleiterspeichers opti- 
miert sind. Im Testbetrieb hingegen ist es moglich, 

40 diese logischen Pegel ohne Verahderungen sonsti- 
ger elektrischer und zeitlicher Verhaitnisse im 
Halbleiterspeicher durch Variation der Werte der 
frei wahlbaren elektrischen Potentiale VXN.VXP be^ 
zuglich der im Normalbetrieb ublicheh logischen 

45 Pegel log. 0. log. 1 zu modifizieren. Daten. die mit 
gegenuber dem Normalbetrieb modifizierten Pe- 
geln eingeschrieben sind, erzeugen bei einem 
nachfolgenden Auslesen jedoch Lesesignale auf 
den Bitleitungen BL, 6LT , die gegenuber Lesesi- 

50 gnaleh von Daten, die im Normalbetrieb einge- 
schrieben worden waren, wertemaflig unterschied- 
lich sind. Die Erfindung ermoglicht demzufolge mit- 
telbar. den Bewerterschaltungen AMPL eines Halb- 
leiterspeichers gezielt Lesesignale mit unterschied- 
lichen Pegelwerten zuzufOhren und somit die Ar- 
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beitsb3reiche der Bewerterschaltungen AMPL zu 
ermitteln, ohne dadurch die sonstigen elektrischen 
und zeitlichen Verhaitnisse der Signals und Poten- 
tiate im Halbleiterspeicher gegenOber den Verhalt- 
nissen im Normal Lstfieb zu verandern. 

Die Erfindung errnoglicht beispielsweise fol- 
gendes vorteilharte Einschreibverfahren (alle Poten- 
tialwerte sind auf Masse bezogen): Als Wert des 
einen frei wahlbaren Potentials VXN werden 0,2 V 
gewahlt. Als Wert des anderen frei wahlbaren Po- 
tentials VXP werden 4,5 V gewahlt. Der im entsprs- 
chenden Normalbetrieb verwendete Potentiaiwert 
von iGg. 0 sei rr.it 0 V (entsprechend dem Masse- 
potential VSS des Halbleiterspeichers) angenom- 
men und der im entsprechenden Normalbetrieb 
verwendete Potentialwert von log. 1 sei mit 5 V 
(entsprechend dem Versorgungspotential VDD des 
Halbleiterspeichers) angenommen. Wenn nun im 
Testbetrieb in eine mit der Bitleitung BL verbunde- 
ne, uber eine Wortleitung WL adressierte Speicher- 
zelle MG das Datum "log. 0" eingeschrieben wer- 
den soil, so wird das eine elektrische Potential 
VXN, das vereinbarungsgema/3 0,2 V betragt Uber 
Aktivieren des Taktsignaies 0 (d.h. also, der eine 
Transistor TN wird elektrisch leitend geschaltet) an 
die eine externe Bitleitung XB angelegt und mittels 
eines durch den Adrefldekoder DEC leitend ge- 
schalteten Transfertransistors TT an die interne Bit- 
leitung BL angeiegt. Durch Adressieren der ent- 
sprechenden Speicherzelie MC ist die "log. 0" mit 
einem Wert von 0,2 V einschreibbar. Entsprechen- 
des gilt fur das Einschreiben einer log. 1: Das 
andere elektrische Potential VXP wird zu 4,5 V 
gewahlt Es wird mittels Aktivieren des Taktsigna- 
ies 0(das einen kompjementaren Verlauf bezOglich 
des Taktsignaies 0 aufweist. was wegen der ge- 
wahiten unterschiedlichen Kanaitypen der Transi- 
storen TN.TP gunstig ist) auf die andere externe 
Bitleitung XS" gegeben und gelangt von dort uber 
die andere interne Bitleitung SL~in die entsprechen- 
de adressierte Speicherzelie MC. 

Die Erfindung errnoglicht. daJ3 in eine erste 
Haifte der Speicherzellen MC Daten mit dem einen . 
elektrischen Potential VXN einschreibbar sind und 
da/3 in die zweite Haifte der Speicherzellen MG 
Daten mit dem anderen elektrischen Potential VXP 
einschreibbar sind. Es ist somit nicht moglich, in 
jede beliebige Speicherzelie MC sowohl Daten mit 
dem einen elektrischen Potential VXN wie auch 
Daten mit dem anderen elektrischen Potential VXP 
einzuschreiben. Dies ist zur Losung der gesteliten 
Aufgabe aber auch nicht notig, da wegen der en- 
gen raumlichen Nachbarschaft der Transistoren in- 
nerhalb einer Bewerterschaitung AMPL die n- 
Kanai-Transistoren zueinander gleiche Eigenschaf- 
ten aufweisen und entsprechend die o-Kanal-Tran- 
sistoren. Es reicht somit voliig aus, beispielsweise 
das Ansprechverhalten des einen n-Kanal-Transi- 



stors und des einen p-Kanal-Transistors einer Be- 
werterschaitung AMPL bezuglich des einen elektri- 
schen Potentials VXN zu ermitteln. um damit auch 
das Ansprechverhalten des anderen n-Kanal-Tran- 

s sistors und des anderen p-Kanal-Transistors be- 
zugiich des einen elektrischen Potentials VXN be- 
urteiten zu konnen und somit das Ansprechverhal- 
ten. einer gesamten Bewerterschaitung AMPL. Ent- 
sprechendes gilt fur das andere elektrische Potenti- 

?o a! VXP. 

Gunstig ist es, wenn mit den externen Sitleitun- 
gen XB, X3" "verbuncene Signaiquellen wie z.B. 
Datenweichen zur Bereitstellung von im Normalbe- 
trieb einzuschreibenden Daten deaktivierbar sind, 

T5 so dai3 sie die elektrischen Potentiate VXN.VXP im 
Testbetrieb nicht beeinflussen. Dabei ist es vorteil- 
haft, wenn die Signalquellen mittels des Taktsigna- 
ies 0 (bzw. mittels des dazu komplementSren Takt- 
signaies 0) deaktivierbar sind. 

20 In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind 

die frei wahlbaren elektrischen Potentiate VXN.VXP 
im Halbleiterspeicher selbst erzeugbar, beispiels- 
weise mittels Potential-Generatoren. In einer weite- 
ren AusfUhrungsform sind sie dem Halbleiterspei- 

25 cher extern zufiihrbar. Dies kann beispielsweise 
Uber sog. Hiifspads erfolgen Oder uber PrOfspitzen. 
die auf den frei wahlbaren Potentialen VXN.VXP 
zugeordneten Leiterbahnen aufgesetzt werden. In 
beiden Fallen ist der Halbleiterspeicher nach einer 

30 Montage in ein Gehause vor unberechtigten Mani- 
pulationen seitens Dritter geschiitzt. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Bewerter- 
schaltungen AMPL mittels des Taktsignaies 0 de- 
aktivierbar sind im Testbetrieb. Dies minimiert ihren 

35 (ohne das Deaktivieren bereits geringen) Einflu/3 
auf die frei wahlbaren elektrischen Potentiate 
VXN.VXP auf den internen Bitleitungen BL, 8L~. 

Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn 
die ) Werte der beiden elektrischen Potentiate 

40 VXN.VXP unabhangig voneinander einstellbar sind. 



Anspriiche 

45 1. Integrierter Halbleiterspeicher vom Typ 

DRAM 

- mit Speicherzellen (MC) und Bewerterschaltungen 
(AMPL), die uber interne Bitleitungen (BL, SL ) 
miteinander verbunden sind und 

so - mit wenigstens einem Paar externer Bitleitungen 
(XB, X6"), die mit den internen Bitleitungen (BL, SL 
) Gber Transfertransistoren (TT) verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, datf der Halbleiterspei- 
cher Mittel (TN,TP) enthalt zur Verbindung der 

55 externen Bitleitungen (XB, XB") mit wertemafiig frei 
wahlbaren elektrischen Potentialen (VXN.VXP). 

2. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 
1. dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
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(TN.TP) Transistoren sind, insbesondere vom zu- 
einander komplementaren Typ. 

3. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/J die Mit- 
tel (TN,TP) durch ein Taktsignal (0) steuerbar sind. 

4. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Taktsignal 
in Form zweier zueinander komplementarer Signale 
(0. 0) gegeben ist. 

5. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem 
der vorhergehenden AnsprGche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 mit den externen Bitleitungen (XB. 
XB ) verbundene Signaiquellen deaktivierbar sind. 

6. Integrierter Halbleiterspeicher nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Signaiquel- 
len mittels des Taktsignales (0, 0) deaktivierbar 
sind. 

7. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem 
der AnsprUche 2 bis 6. dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Bewerterschaltungen (AM PL) mittels des 
Taktsignales (0) deaktivierbar sind. 

8. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die frei wahlbaren elektrischen Potentiale 
(VXN.VXP) im Halbleiterspeicher selbst erzeugbar 
sind. 

9. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet 
da/3 die frei wahlbaren elektrischen Potentiale 
(VXN,VXP) dem Halbleiterspeicher extern zufuhrbar 
sind- 

10. integrierter Halbleiterspeicher nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Werte der frei wahlbaren elektri- 
schen Potentiale (VXN. VXP) unabhangig voneinan- 
der einstellbar sind. 

1 1 . Verfahren zum Betrieb eines Halbleiterspei- 
chers vom Typ DRAM, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 in einem Testbetrieb in Speicherzellen (MC) 
Daten gespeichert werden mit Werten elektrischer 
Potentiale (VXN.VXP), die unterschiedlich sind zu 
Werten entsprechender elektrischer Potentiale 
(VSS.VDD) in einem Normalbetrieb. wobei sonstige . 
Teile des Halbleiterspeichers im Testbetrieb mit 
denselben Signalen und Werten elektrischer Poten- 
tiale betrieben werden wie im Normalbetrieb. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 beim Speichern der Daten im 
Testbetrieb Signaiquellen, die mit wenigstens ei- 
nem Paar externer Bitleitungen (XB f XEf ) verbun- 
den sind, mittels eines Taktsignales (0) deaktiviert 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 beim Speichern der 
Daten irn Testbetrieb Bewerterschaltungen (AMPL) 
des Halbleiterspeichers mittels eines Taktsignales 
(0) deaktiviert werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 



bis 13, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Werte 
der im Testbetrieb zum Speichern verwendeten 
elektrischen Potentiale (VXN.VXP) frei wahlbar 
sind. 

5 15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 

bis 14, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Werte 
der im Testbetrieb zum Speichern verwendeten 
elektrischen Potentiale (VXN.VXP) unabhangig von- 
einander wahlbar sind. 

10 16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 

bis 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 die im 
Testbetrieb zum Speichern verwendeten elektri- 
schen Potentiale (VXN.VXP) dem Halbleiterspei- 
. cher extern zugefUhrt werden. 

T5 17. Verfahren nach einem der AnsprGche 11 

bis 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 die im 
Testbetrieb zum Speichern verwendeten elektri- 
schen Potentiale (VXN.VXP) im Halbleiterspeicher 
selbst erzeugt werden. 
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FIG 1 




FIG 2 
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